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Bevezetés
A besugárzás hatására keletkező alaktani rendellenességek nem ú j és nem
sajátságos jelenségek a növényvilágban. A torzulások formái megtalálhatók a 
teratológikus tulajdonságok között, megjelenhetnek bioaktív hatóanyagok,
kórokozók, kártevők befolyására is. A sugárzás csupán az elváltozások gyako-
riságát növeli, s e ha tása előnyösen felhasználható a növények törzs- és egyed-
fejlődésének tanulmányozásakor (Gunckel 1957).
Az irodalomban közölt radiomorfózisok felhasználását, a jelenségek
összehasonlítását megnehezíti az alkalmazott módszerek rendkívül eltérő
volta, t ovábbá az a tény is, hogy a különböző fa jokban és az egyedek más-más
fejlődési stádiuma különböző fiziológiai állapotában a sugárhatások eltérő
módon érvényesülnek.
A leggyakrabban előforduló elváltozások:
— Súlycsökkenés, rendellenes elágazódások, klorofill képződési zavarok,
késedelmes virágzás, a virágok és a termések kevés száma (Johnson
1936).
— A levelek felülete csökken, vastagsága nő, az erek összenőnek, a le-
véllemez deformálódik, ráncosodik, a felület bőrneművé, máskor pedig
erősen szőrözötté válik (Gunckel 1957, Biebl 1958, Jounis és Ha m-
mouda 1961, Gorlanov 1973, Szavin és Kasina 1974).
— Blixt és Gebin (1964) szerint a levélfoltosság, a mozaikosság elsősorban
a Leguminosae család fajaira jellemző.
— A szártagok, a gyökerek hossza megrövidül, atavisztikus jelenségek
lépnek fel: az összetett levelek helyett egyszerűek fejlődnek, vagy for-
dítva, pálhalevelek jelennek meg illetve tűnnek el a levélalapokról.
Kifej lődnek az alvórügyek, a f a t t yúhaj t ások túlnövik a főszárat
(Biebl 1958, Berezina 1964, Kavac et al. 1971).
— A magasabb dózisok gátolják a differenciálódást. A sugárdózisok
emelésével nő a sugárérzékenység (Berezina 1964, Brezeanu és Ti tu
1972, Igbal 1973, Kutovenko és Szerebrenilov 1977).
A megállapítások megegyeznek abban, hogy a 40 Gy alat t i sugármennyi-
ség nem idéz elő torzulást. Továbbá: legszembetűnőbbek a növények válasz-
reakciói ot t, ahol a sugárzás a merisztematikus sejteket érinti. A sugárhatás
az esetek többségében nem érvényesül a növény élete végéig, megszűnik egy
idő után és mintegy „k inőve" a káros befolyást az egyed normális szerveket,
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szervrészeket fejleszt, a hossznövekedésben tapasztal t lemaradást pedig „be-
hozza" (Biebl 1958, Avramenko és Ipa t ' ev 1965, Brezeanu és Ti tu 1972, Azi
et al. 1972, Mujeeb 1974; 1976, Igbal 1973, Kiseleva és Yuskkov 1977).
Kísérleteinkkel a vetés előtti ga mma besugárzás ha tásá t kívántuk meg-
ismerni a bab (Phaseolus vulgaris) morfológiai tula jdonságaiban. Megfigyelé-
seinkkel párhuzamosan más vizsgálatok — anatómiai, fiziológiai (Pál és Si-
mon 1976) — is tör tén tek ugyanazon kísérletek alapján.
A kísérletek körülményei, anyag és módszer
A kísérleteket azonos laboratóriumi körülmények között 2 alkalommal
(1975, 1976) végeztük „Aranyeső" babfa j tával . A légszáraz magvakat 50, 75
és 100 Gy dózissal sugároztuk. Az előkísérletekben bebizonyosodott, hogy
ezek a dózisok félletálisok, illetőleg a letálist megközelítőek. A sugárforrás
erőssége 6 Gy/óra. Az ismétlések száma 6-szoros.
A tenyészedényekbe az előcsíráztatott egyedek közül 20 — 20 azonos fej-
lettségű csíranövénykét helyeztünk. A növényeket víz ku ltúrában, klíma-
szobában neveltük.
Az első összetett levelek megjelenésekor minden edényből kiszedtünk
5 — 5 egyedet gyökérvizsgálatokra (későbbi időpontban ugyanis ezt a vizsgá-
latot nehezíti a gyökerek egymásbafonódása). A megmaradt anyag feldolgozá-
sa, a legnagyobb sugármennyiséggel (100 Gy) kezelt — ezáltal legkésőbben
virágzó-növények megjelenésekor tör tén t . Ebben az esetben azért nem halaszt-
ha t tuk későbbi időpontra a kísérleti anyag feldolgozását, mert a kontroli-
növényeken a termések má r érni kezdtek, és ta r tani lehetett a ttól, hogy az
alsó levelek elszáradnak. A szárak is erősen ligninesedtek, és ez az anatómiai
vizsgálatot megnehezítette volna.
A vizsgálatok eredményei és értékelése
Radiomorfázisok
A sugárdózis emelésével párhuzamosan emelkedett a racliomofózisok
száma és változatossága. A legtöbb az elváltozás és legnagyobb mérvű a tor-
zulás a leveleken.
Az alsó egyszerű levelekre leginkább a klorofillképzés defektusa, a fol-
tosság (pettyesség) és a ráncosodás jellemző. A szárnyaltság, szeldeltség vagy
összenövés i t t feltűnően r i tka (5. ábra). A felső hármasan összetett leve-
lek viszont elvétve foltosak, gyakori azonban az összetett levelek egy-egy
levélkéjének elvesztése, vagy éppen felszaporodása. Kacsok, pálhák jelennek
meg atavisztikus módon (4. és 6. ábrák). A levélérmegvastagodás, érössze-
növés, hólyagosodás, ráncosodás és a szeldeltség sokféle formában fordult
elő (7. ábra) .
Az oldalszervek olykor nem a nóduszban, hanem az internódium t á jb an
iniciálédnak. A sziklevél felett i internódiumból olalgyökerek törnek elő.
A generat ív szerveken nem talá l tunk radiomorfózisra utaló elváltozáso-
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kat. Meg kell jegyeznünk azonban, hogy a kísérleti anyag feldolgozása idejé-
ben éppen a 100 Gy dózissal kezelt növényeken nem fejlődtek még ki a virá-
gok, a termések.
Általános jelenség kísérletünkben is, hogy a levélkék felülete, nagysága
csökken, vastagsága nő a sugárdózis növelésével párhuzamosan. Ez a tény
és az előzőekben említett megfigyelések többsége alátámasztja az irodalom-
ban közölt radiomorfózis jelenségeket.
Qantitatív morfológiai jellemzők 
A vegetatív szerveken végzett vizsgálatok eredményeit az 1. és a 2. táb-
lázatokban muta t juk be. Az alkalmazott sugárdózisok lényeges elváltozáso-
kat okoztak. A mért tulajdonságok többségében az eltérő dózisok hatása is
értékelhetően különbözik egymástól. A sugármennyiség fokozásával pár-
huzamosan jelentősen (lásd táblázatok) csökkent a hajtás magassága, a szár
hossza, az egyes internódiumok, gyökerek hosszmérete és a levélfelület nagy-
sága. Kevesebb az internódiumok, a levelek, és az oldalgyökerek száma — 
minden valószínűség szerint —a késleltetett differenciálódás következtében.
A vizsgált alaktani jellegek többségében az 50 Gy kezelésű növények értékei
megközelítik a kontrollokét.
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2. Ataviszt ikus jelenség az átellenes levélállás a ba bh a j t á s on .
Az 50 Gy és a 75 Gy dózissal sugárzott magvakból fejlődő növények
alaktani tulajdonságaiban nagy a változékonyság, az átlagtól való eltérés.
Ugyanazon kezelésen belüli növényeken, vagy egy ugyanazon egyeden pl.
előfordulnak gnom-szerű levelek és a normális levélfelület nagyságot meg-
haladó, nagyméretű levelek ill. levélkék. Kiszámítottuk az alsó egyszerű
levelek méretében az átlagtól való ingadozást. A kontroll növényeknél
7,5 cm2 (átlag: 40,93 cm2), az 50 Gy kezelésben 12,5 cm2 (átlag: 40,47 cm2),
a 75 Gy-nél 14,0 cm2 (átlag: 24,91 cm2) az eltérés az átlagtól. A 100 Gy keze-
lésben a levelek minden levélszinten csaknem azonos méretűek, aprók. Nem
érik el a kontroll növények felületnagyság értékének felét sem.
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5. Az a k ó egyszerű levélen ri tka a formabel i változás, gyakori a klorofil l-képződésbeli
defektus .
6. a) b) A hármasan össze te t t levelek középső levélkéje el tűn t . A levélkék nyelén ill.
t övében pálhaszerű képletek je lentek meg.
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A generatív szervek mérete is csökkent a besugárzás következtében. E 
szervek (bimbó + virág + termés) összmennyisége azonban közel azonos
(lásd 3. táblázat). A vizsgálatok eredményei tá jékoztató jellegűek, hiszen a 
kísérleti anyag begyűjtése idejében csupán a kontroll növények virágzása
fejeződött be ill. e kezelésben fej lődtek ki a termések. így csupán azon meg-
állapításra szorítkozhatunk, hogy a generatív szervek differenciálódása és
fejlődése a besugárzás hatására késleltetet t. E szervek megjelenése, növeke-
dése a sugárdózis emelésével fokozatosan csökken.
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Összefoglalás
(Abstract)
Vetés előtt sugároztunk be 6üCO gammabesugárzással 6 Gy/óra dózis -
intenzitással bab (Phaseolus vulgaris) magvakat félletális és letálishoz közel-
álló dózist alkalmazva (50, 75, 100 Gy). A sugárdózis emelésével csökkent a 
növények valamint a szervek nagysága és a differenciálódás üteme, ahogyan
azt az irodalmi adatok is jelzik. A radiomorfózisok, a torzulások a vegetat ív
részeken — elsősorban a filogenetikáikig legöregebb szerveken, a leveleken — 
jelentkeztek. A generatív szervekben csupán a növekedés és fejlődés késlel-
tetését észleltük. Bár az elváltozások igen variábilisak és nagy eltéréseket
tapasz ta l tunk az egyes kezeléseken belül is, a sugármennyiség befolyása
értékelhető a qantitatív-morfológiai vizsgálatok eredményeiben.
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Abstract
Bean (Phaseolus vulgaris) seeds were irradiated prior to sowing with a 
60CO gamma source (intensity of dose was 6 Gy per hour), using half lethal
and close to lethal doses (50, 75, 100 Gv). By increasing the dose of irradiation
the size of plants and organs as well as the rate of differentiation decreased —
as it is also suggested in the literature. Radiomorphoses, deformations deve-
loped on the vegetat ive parts of the plant body — first of all on the leaves,
which organs are the oldest ones, considering the evolutionary process. By
the generative organs only the retardation of growth and differentiat ion was
remarked. Although the modif ications were ra ther varying and great devia-
tions from the mean were observed also within the individual t rea tments , the
effect of different doses of irradiation can be followed well, studying the
results of quanti tat ive morphological investigations.
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1. táblázat 
Gammabesugárzás (m Co) hatása a bablevelek felületnagyságára (cm?) és súlyára (g). 
Kezelések
Levél emelet
Össz.
levélfelii-
let
E gy nö-
vény át l .
levél-
felülete
Össz.
levélfelü-
let
(1975)
E g y nö-
vény
össz. fr iss
levélsúlva
(1975)
A levél-
nyél
hossza
c m
I
(alsó,
egyszerű
levél)
2 3 4 5
Át l ag 29,99 26,42 21,78 25,79 15,39 359, - 18,15 553,62 3,57 4,77
Kontro l] 40,93 38,43 33,65 46,81 19,09 522,12 28,38 670,14 4,31 5,80
50 Gy 40,47 31,78 22,12 24,44 21,98 402,58 19,78 679,82 4,37 4,70
75 Gy 24,91 21,66 17,55 16,25 12,28 311,59 14,37 498,44 3,21 4,56
100 Gy 13,07 13,81 13,80 15,65 8,20 199,72 10,06 366,08 2,39 4,03
Szd 5 % 7,31 4,62 4,17 8,16 5,24 59,13 2,72 87,16 0,81 0,51
Szd 1 % 10,07 6,19 5,59 10,93 7,02 79,22 3,65 121,04 1,11 0,68
*Az 1975-ben végzett kísér let a d a t a i t meg je löl tük.
2. táblázat 
Gammabesugárzás (mCo) hatása a bab (Phaseolus vulgaris) morfológiai tulajdonságaira 1. 
Kezelések
E g y h a j t á s
Eg y
h a j t á s
inter-
nód.
szá ma
Növénymagas-
ság
m m
1975 1976
A főszár
Levélszám
1975 1976
A fő-
gyökér
hossza
m m
Oldal-
gyökerek
száma
össz. egy át l .
szárré- inter-
szént k nódiuma
hossza hossza
m m m m
.egy
inter- inter-
nód. nód,
hossza száma
m m
Oldal- , 
gyökerek
hossza
m m
Át lag 274,53 27,02 10,10 335,6 193,15 31,05 6,05 8,88 7,7 55,15 5,80 55,02
Kont ro l l 370, - 36,64 10,10 374,2 250,3 43,11 6 , - 9,46 6,6 7 3 , - 7,60 110,40
7 4 , -50 Gy 300,40 27,92 10,SO 370,9 228,40 31,54 6,80 9,92 7,8 56,40 7,20
75 Gy 257,40 23,35 10,90 322,4 184,20 28,25 6,30 8,62 8,9 49,20 4,40 23,80
100 Gy 170,30 20,16 8,60 275,2 109,70 21,28 5,10 7,58 7,6 4 2 , - 4 , - 11,90
Szel 5 % 35,26 3,11 1,07 31,96 19,52 2,67 0,44 13,51 2,27 53,75
Szd 1 % 47,24 4,16 1,43 43,91 26,16 3,58 0,60 16,37 2,75 66,11
CO
DO
3 táblázat 
Gammabesugárzás (60 Co) hatása a bab (Phaseolus vulgaris) morfológiai tulajdonságaira II.
Kezelés
Virágok
száma
1975 1976
Bimbók száma
1975 1976
Összes
Virágkezdemé- Termés (hüvelyek) generatív
nyek sz. s záma szervek
1975 1976 1975 1976 száma
1976
Termés-
koesá-
nyok
hossza
m m
Termé-
sek össz.
hossza
mm
Egy ter-
més át-
lagos
hossza
m m
Átlag 2,05 2,18 3,55 5,42 7,86 7,47 11,50 11,60 21,26 154,82 403,3 33,83
Kontro l l 1,8 1,16 1 , - 4 , - 4,50 13,30 15,08 20,74 157,3 591 45
50 Gy 1,0 0,87 3,3 9 4,3 6,33 1 2 , - 15,66 22,86 148, - 420 35,70
75 Gy 2,7 0,87 3, - 6 . .5,6 9,00 9,2 11,54 21,41 178, — 199 20,88
100 Gy 2,7 5,83 6,9 5 13,7 10,08 - 4.12 20,03 136, - - I
